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At this time, reference is made to publications (1) to (3) as the state of the art. 
Granting a patent is not possible with the appHcable documents, 

I 

Contrary to the provisions of the Patent Application Ordinance, there is no indication of the 
sources for the state of the art known to the applicant in the introduction to the description. 
A conclusive assessment of the request for a patent, therefore, does not appear possible at 
the present time. 

It is not clearly recognizable in the preamble of Claim 1 what is to be understood by 

"spatially removed." Obviously what is meant is that the signal branches to be calibrated 

are arranged spatially removed from the calibration measuring devices. 

It is likewise not recognizable what is to be understood by "signal branches of antenna 

systems." 

It is unclear in the characterizing part of Claim 1 how the base signal is generated with the 
clock. Is the base signal a matter of a clock signal? 

Furthermore, it is not recognizable by whom and according to which criteria the upper and 
the lower amplitude limit is specified. 

Claim 1 cannot be granted on the basis of the ambiguities mentioned. 

The dependent Claims 2 to 1 1 referring back to Claim 1 also fail, whereby the following 
may be noted: 

It should be noted in reference to the formulation ^Hhe output amplifier" in Claim 2 
that until then no such output amplifier had been defined. 

It is not comprehensible without fiirther ado what the measurement of the signal 
transit time of the base signal on the signal distribution lines has to do with the 
generation of calibration signals. 

The objects of Claims 9 to 1 1 do not concern the generation of calibration signals^ 
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but rather the calibration of the amplitude of a signal and the measurements of the 
(internal) transit time, and consequently other inventions than the object of claim 1 . 
The application is consequently not unitary. 

It also should be noted that signal branches KE is mentioned in Claim 1, while in 
contrast receiver branch KE is mentioned in Claim 9. 

II 

Please refer to publications (1) to (3) for the state of the art ascertained up to now. 
A method for calibrating sending/receiving chains (paths) of antennae (that is, likewise of signal 
branches of antennae systems) are known from these publications, as emerges from the claims and 
the drawings. 

These publications nonetheless do not stand in the way of the object of the application. 

In further pursuit of the application, it is suggested that the applicant should consider proceeding 

from the state of the art, which can be inferred from the publications mentioned, submitting a 

revised and imitary patent request taking the above explanations into account. 

The description is to be adapted to new claims and revised in the usual manner. The state of the art 

which can be gathered from publications (1) to (3) is to be presented (with indication of sources) in 

the introduction to the description. 

Furthermore, soxu-ces for the state of art known to the applicant are to be indicated. 
Examination office for Class HOIQ 

[Signature] Round stamp: GERMAN PATENT AND TRADEMARK OFFICE 49 

Dipl. Ing. Haffher [Emblem] 
Extension -3134- Issued 

[Signature] 

Govt, employee 
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Abstract 


A method and apparatus for calibrating transmission and reception paths of a group antenna with an 
adaptive radiation pattern Is provided, in which one transmission signal after the other is transmitted over 
each transmission path (DA1, . . . ,DAN; Txl, . . . .TxN; DP1, . . . ,DPN), a signal portion is decoupled from 
each transmission signal and the decoupled portion of at least one transmission signal is divided into as 
many equal parts of equal strength and equal phase as reception paths present. These equal parts of the 
decoupled transmission signal portion are coupled into the respective reception paths and the strengths and 
phases of the equal parts transmitted over the respective reception paths (DPI, . . . ,DPN; Rxl, . . . ,RxN; 
AD1 , . , . ,ADN) are measured. The transmission factors of all other ones transmission paths and reception 
paths are determined from known transmission factor values for them and the measured strengths and 
phases of the equal parts of the at least one transmission path. Deviations of the resulting transmission 
factors are compensated by changing weighting factors of a radiation pattern network (Tx-BFN, Rx-BFN). 
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(g) Verfahren und Vorrichtung zum Kalibrieren einer Gruppenantenne 

@ Verfahren zum Kalibrieren der Sende- und Empfangs- 
pfade einer Gruppenantenne mit adaptiver Strahlfor- 
mung, dadurch gekennzeichnet, 

daB nacheinander uber jeden der vorhandenen Sendep- 

fade (DAI. . . DAN; Txl TxN; DPI, . DPN) ein Sen- 

destgnal ubertragen wird, 

daB von jedem der Sendesignale ein Anteil ausgekoppelt 
wird, 

dad der ausgekoppelte Sendesignal-Antetl in so viele Teil- 
signale mit gleichem Betrag und gleicher Phase aufgeteiit 
wird, wie Empfangspfade (DPI, . . DPN; Rxl, . . ., RxN; 
AD1, . . ADN) vorhanden sind und diese Teilsignale in 
die Empfangspfade eingekoppelt werden, 
daft die uber die einzelnen Empfangspfade ubertragenen 
Teilsignale an den Ausgangen der Empfangspfade bezug- 
lich Betrag und Phase gemessen werden und aus den 
Mef^signalen und einem bekannten Trans miss! onsf a ktor 
etnes einzelnen der Sende- oder Empfangspfade die 
Transmissionsfaktoren aller anderen Sende- und Emp- 
fangspfade ermittelt werden 

und dafS gegenseitige Abweichungen der Transmissions- 
faktoren der Sende- bzw. Empfangspfade durch Verande- 
rung von Wichtungsfaktoren In einem Strahlformungs- 
netzwerk (Dx-BFN, Rx-BFN) kompensiert werden. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zum Kalibrieren der Sende- und Empfangspfade einer Grup- 
penantenne mil adaptiver Strahlformung, Eine Gruppenan- 
tenne mit adaptiver Strahlformung ist z. B. in der 
EP 0 578 060 A2 oder der DE 195 35 441 Al beschrieben. 
Die Strahlformung oder Strahlschwenkung der Sende- bzw. 
Empfangsantennencharakteristik wird mit Hilfe eines 
Strahlformungsnetzwerkes durchgefuhrt, indem die Sendle- 
bzw. Empfangssignale der einzelnen Antennenelemente^jje 
nach der gewunschten Antennencharakteristik mit unter- 
schiedlichen Wichtungsfaktoren multipliziert werden. Sei- 
che Gruppenantennen mit adaptiver Strahlformung konn^n 
z. B. in zellularen Mobilfunksystemen oderPunkt-zu-Mehr- 
punkt Richtfunksystemen eingesetzt werden. 
[0002] Aus der WO 95/34103 ist ein Verfahren und ein 
Gerat zur Kalibrierung der Sendevorrichtung eines Anten- 
nenarrays fur ein mobiles Funkkommunikationssystem be- 
kannt, um die Genauigkeit der Strahlformung und die Richt- 
wirkung des Antennenstrahls zu verbessem. Dabei wird ein 
Eingangssignal an jeden Antennenabschnitt nacheinander 
eingegeben. Das von jedem Antennenabschnitt iibertragehe 
Signal wird dann gemessen, wobei Korrekturfaktoren fiir je- 
den Antennenabschnitt gebildet werden konnen. Die Anten- 
nenabschnitte werden dann mittels der Korrekturfaktoren 
angepasst, um zu gewahrleisten, dass jeder Abschnitt geeig- 
net kalibriert wird. j -\ 

[0003] Die Strahlformung kann durch Fehler in den Si- 
gnalpfaden der einzelnen Antennenelemente verfalscht wer- 
den. Fehler in den Signalpfaden konnen z. B. durch Produk- 
tionstoleranzen oder Temperaturdrift oder Alterung etc. ver- 
ursacht werden. Durch eine Kalibrierung der Signalpfade 
zwischen dem Strahlformungsnetzwerk und den einzelnen 
Antennenelementen kann eine Verfalschung der gewunsch- 
ten Strahlformung reduziert werden. 

[0004] Der Anmeldung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten 
Art anzugeben, womit auf wenig aufwendige Art und Weise 
eine Kalibrierung der Sende- und Empfangspfade der Grup- 
penantenne durchgefuhrt werden kann. 
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[0008] Bei einem Frequenzduplex-Funksystem, bei dem 
zwischen den Sende- und Empfangspfaden ein Frequenz- 
versatz besteht, werden die in die Empfangspfade eingekop- 
pelten Teilsignale in die Frequenzlage der entsprechenden 
5 Empfangspfade umgesetzt. 

[0009] Die Aufteilung eines Sendesignales in die bezug- 
hch Betrag und Phase gleichen Teilsignale wird vorteilhaf- 
terweise mit einem Wilkinson-Teiler durchgefiihrt, der an 
seinem zentralen Tor mit einem Reflexions abschluB verse- 
10 hen ist. Soil auch die Verkopplung der einzelnen Antennen- 
elemente untereinander bestimmt werden, so ist eine Um- 
schaltung von einem ReflektiohsabschluB auf einem Ab- 
sorptionsabschluB vorzusehen. • 
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Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels 


Vorteile der Erfindung 

[0005] Die genannte Aufgabe wird mit den Merkmalen 
der Anspriiche 1 bzw. 3 dadurch gelost, daB nacheinander 
iiber jeden der vorhandenen Sendepfade ein Sendesignal 
iibertragen wird, daB von jedem der Sendesignale ein Anteil 
ausgekoppelt und der ausgekoppelte Sendesignal-Anteil in 
so viele Teilsignale mit gleichem Betrag und gleicher Phase 
aufgeteilt wird wie Empfangspfade vorhanden sind, Diese 
Teilsignale werden in die einzelnen Empfangspfade einge- 
koppelt. Die uber die einzelnen Empfangspfade ubertrage- 
nen Teilsignale werden bezuglich Betrag und Phase gemes- 
sen und aus den MeBsignalen und einem bekannten Trans- 
mis sionsfaktor eines der" Sende- oder Empfangspfade die 
Transmissionsfaktoren aller anderen Sende- und Empfangs- 
pfade ermittelt. SchheBlich werden gegenseitige Abwei- 
chungen der Transmissionsfaktoren der Sende- bzw. Emp- 
fangspfade durch Veranderung von Wichtungsfaktoren in 
einem Strahlformungsnetzwerk kompensiert. 
[0006] Dieses erfindungsgemaBe Verfahren bzw. Vorrich- 
tung ermogUcht eine standige Kahbrierung der Gruppenan- 
tenne auch wahrend des laufenden Betriebes. 
[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen 
aus den Unteranspriichen hervor 


[0010] Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiels wird nachfolgend die Erfindung naher er- 
lautert. 
20 [0011] Eszeigen: 

[0012] Fig, 1 ein Blockschaltbild eines Duplex-Funksy- 
stems mit einer Gruppenantenne und 
[0013] Fig, 2 ein Prinzipschaltbild eines Wilkinson-Tei- 
lers. 

25 [0014] Das in der Fig. 1 dargestellte Duplex-Funksystem 
besitzt N Antennenelemente Al, . . AN einer Gruppenan- 
tenne. Die Antennenelemente Al, . . AN sind sowohl fur 
den Empfang als auch fur das Senden von Signalen zustan- 
dig. Jedes Antennenelement Al, . . ., AN ist an einen Duple- 
30 xer DPI, . . DPN angeschlossen. Der Duplexer DPI, 
DPN bewirkt in bekannter Weise, daB ein Sendesignal voin 
Sender Txl, . . ., TxN des Sendepfades zu dem ihm zuge- 
ordneten Antennenelement Al, . . AN gelangt und daB ein 
Empfangssignal des Antennenelementes Al, . . AN zum 
•35 Empfanger Rxl, . . RxN seines Empfangspfades gelangt. 
AUe Sender Tx 1 , . . . TxN und alle Empfanger Rx 1 , . . . RxN 
erhalten zur phasenstarren Frequenzumsetzung eine Refe- 
renzfrequenz aus einem Lokaloszillator LO. 
[0015] Da zweckmaBigerweise die Signalverarbeitung vor 
40 den Sendem Txl, . . ., TxN und nach den Empfangem Rxl, 
. . RxN digital erfolgt, befinden sich in den Sendepfaden 
Digital-Analog-Umsetzer DAI, . . ., DAN und in den Emp- 
fangspfaden Analog-Digital-Umsetzer ADl, . . ADN. 
[0016] Fiir alle Sendesignale und alle Empfangssignale ist 
45 ein Strahlformungsnetzwerk vorhanden, das in der Fig, 1 in 
zwei Blocke unterteilt ist, ein Block Tx-BFN fur die Sende- 
signale und ein Block Rx-BFN fur die Empfangssignale. 
Auf die Funktion des Strahlfomiungsnetzwerkes wird hier 
nicht naher eingegangen, da sie z. B. aus den eingangs ge- 
50 nannten Druckschriften bekannt ist. 

[0017] An das Strahlformungsnetzwerk Tx-BFN, Rx- 
BFN ist auf der Sendeseite ein Modulator MD und auf der 
Empfangsseite ein Demodulator DM angeschaltet. 
[0018] Eine Steuereinrichtung SE steuert die Duplexer 
.55 DPI, . . ., DPN, die z. B. nach dem Zeit- oder Frequenzdu- 
plexverfahren arbeiten, und die Wichtungsfaktoren in dem 
Strahlformungsnetzwerk Tx-BFN, Rx-BFN. Die Steuersi- 
gnale sind durch dicke Linien in der Fig, 1 verdeutlicht. 
[0019] Die Sende- und Empfangssignale der einzelnen 
60 Antennenelemente Al, . . ., AN werden auf ihren Sende- 
und Empfangspfaden zwischen dem Strahlformungsnetz- 
werk Tx-BFN, Rx-BFN und den Toren der Antennenele- 
mente Al, . . AN durch verschiedenste Fehlerquellen ver- 
falscht. Solche Fehlerquellen konnen z. B. Produktions-, In- 
-65 stallationstoleranzen, Temperaturdrift, Warmeausdehnung 
von elektjischen Hochfrequenzleitern, Alterung usw. sein. 
Die Fehler in den Sende- und Empfangspfaden wirken sich 
auf die Form der Antennencharakteristik aus, konnen aber 
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durch entsprechende EinsteUung der Wichtungsfaktoren im 
Strahlformungsnetzwerk Tx-BFN, Rx-BFN kompensiert 
werden. 

[0020] Mit dem nachfolgend beschriebenen Kalibrie- 
rungsverfahren werden die Transmissions faktoren, das heiBt 5 
die Ubertragungsfunktionen, der Sende- und Empfangs- 
pfade der einzelnen Antennenelemente Al, . . AN ermit- 
tek und die auf Fehler zuriickzufiihrenden Abweichungen 
zwischen den Transmissionsfaktoren der Empfangs- und 
Sendepfade durch eine entsprechende Steuerung der Wich- lO 
tungsfaktoren des Strahlformungsnetzwerkes Tx-BFN, Rx- 
BFN kompensiert. 

[0021] Zu der Kalibriereinrichtung gehort eine Koppel- 
vorrichtung mit 2N Toren, die in die Signalpfade zwischen 
den Antennenelementen Al, . , ., AN und den Duplexem 15 
DPI, . . . DPN eingefugt ist. Dabei sind die Tore 1 bis N der 
Koppelvorrichtung mit den Toren der Duplexer DPI, . . ., 
DPN und die Tore N + 1 bis 2N mit den Toren der Antennen- 
elemente Al, .... AN verbunden. Die Koppelvorrichtung 
besteht aus N gleichen Richtkopplem RK, die in die Signal- 20 
pfade zwischen den Antennenelementen Al, . . ., AN und 
die Duplexer DPI, . . ., DPN eingefugt sind. Die Koppeltore 
der Richtkoppler RK auf der Seite der Antennenelemente 
Al, . . ., AN sind mit AbschluBwiderstanden R verbunden. 
Die Koppeltore auf der Seite der Duplexer DPI, . . ., DPN 25 
sind mit den Verzweigungstoren VZ eines Leistungsteilers 
LT verbunden. Dieser Leistungsteiler LT ist so beschaffen, 
daB seine Verzweigungstore VZ iiber identische Leitungs- 
netzwerke mit einem zentralen Tor T verbunden sind. Das 
Prinzipschaltbild eines solchen Leistungsteilers, vorzugs- 30 
weise ein Wilkinson-Teiler, ist in der Fig. 2 dargestellt. Die- 
ser Leistungsteiler LT fuhrt alle an den Verzweigungstoren 
VZ anliegenden Signale, das sind die Ausgangssignale der 
Richtkoppler RK, amplituden- und phasengleich am zentra- 
len Tor T zusammen; bzw. er teilt ein am zentralen Tor T an- 35 
liegendes Signal zu gleichen Anteilen beziiglich Amplitude 
und Phase auf die Verzweigungstore VZ auf. Der soge- 
nannte Wilkinson-Teiler, der die genannten Voraussetzun- 
gen erfuUt, ist in IRE Transactions On Microwave Theory 
And Techniques, Januar 1960, Seiten 116 bis 1.18 beschrie- # 
ben. 

[0022] Der Kalibriervorgang der Sende- und Empfangs- 
pfade lauft nun folgendermaBen ab. Es wird iiber einen Sen- 
depfad i (i e {1, . .N}) ein Sendesignal ubertragen. Der 
Richtkoppler RK koppelt vor dem zugehorigen Antennen- 45 
element Al einen Teil des Sendesignals aus. Dieser Sende-' ♦ 
signal-Anteil wird iiber den Leistungsteiler LT zu dessen 
zentralem Tor T gefuhrt. An diesem zentralen Tor T ist ein 
ReflexionsabschluB RFX angeschlossen. Der Sendesignal- 
Anteil wird an diesem ReflexionsabschluB RFX reflektiert 50 
und in amplituden- und phasengleiche Teilsignale an den 
Verzweigungstoren VZ aufgeteilt. Es gibt so viel Verzwei- 
gungstore (namlich N), wie es Empfangspfade gibt. Die aus 
dem Sendesignal abgeleiteten einzelnen Teilsignale werden 
nun iiber die Richtkoppler RK in die Empfangspfade einge- 55 
koppelt. Die an den Ausgangen der Empfangspfade anlie- 
genden, vom Strahlformungsnetzwerk Rx-BFN aufgenom- 
menen Teilsignale werden von der Steuereinrichtung SE 
ausgewertet. So ergibt sich auf einem Signalweg, der den i- 
ten Sendepfad, die Koppelvorrichtung RK, den Leistungs- 60 
teiler LT und den j-ten Empfangspfad einschlieBt, ein Ge- 
samttransmissionsfaktor T{Q(o) • XijQco) • Rj(jCD), bei dem 
TiQco) der Trans missionsfaktor des i-ten Sendepfades, 
RjCjoo) der Transmissionsfaktor des j-ten Empfangspfades 
und Xij der Transmissionsfaktor der Koppelvorrichtungn 65 
RK, des Leistungsteilers LT und eine normalerweise unbe- 
kannte Vcrkopplurig zwischen den Antennenelementen Al, 
. . AN ist. Es gilt i, j e { I . . ,N}. Wie gesagt, setzt sich der 


Transmissionsfaktor Xy aus einem Transmissionsfaktor 
Qj(j<«>)f auf die Koppelvorrichtung und den Leistungstei- 
ler (LT) zuriickzufuhren ist, und den TVansmissionsfaktor 
Dij(jfi>) aufgrund einer Verkopplung der Antennenelemente 
zusammen. Der Transmissionsfaktor Cij(jco) ist fiir aUe i und 
j genau bekannt und fiir alle i und j aufgrund der Amplitu- 
den- und Phasengleichheit der Teilsignale gleich, so daB im 
folgenden gilt: 

Qjatt)) = C(jO)) 

[0023] Nur wenn davon auszugehen ist, daB es eine Ver- 
kopplung der Antennenelemente untereinander gibt, bzw. 
diese Verkopplung nicht vemachlassigbar ist, miissen auf 
folgende Weise die Transmissionsfaktoren aufgrund der An- 
tennen verkopplung DijCjco) = DjiQco) (Reziprozitat kann hier 
vorausgesetzt werden) bestimmt werden. Um den Transmis- 
sionsfaktor Dij(j(0) bestimmen zu konnen, muB der Ab- 
schluB am zentralen Tor T des Leistungsteilers LT von Re- 
flexion auf Absorption umschaltbar sein. Wird auf Absorp- 
tion geschaltet, so wird der von der Koppelvorrichtung RK 
ausgekoppelte Sendesignal- An teil absorbiert, und es werden 
daraus keine Teilsignale in die Empfangspfade zuriickge- 
koppelt. Die in den Empfangspfaden auflretenden Signale 
sind dann ausschlieBlich auf die Verkopplung der Antennen- 
elemente Al, . . ., AN zuriickzufuhren. Der Transmissions- 
faktor C(ja>) spielt in diesem Fall keine.Rolle. Es laBt sich 
nun folgendes Gleichungssystem (1) aufstellen: 

TiQco) RjQco) Dij(j(0) = MijcO®) 

TiQco) RjOco) (C(jco)+ Dij(jo))) = MijcD(jCD) 

TiQco) Ri(jco) DjiQco) = MjioOtt)) 

TiQco) Ri(jco) (C(j(D) + Djiaco)) = MjicDOO)) 

i ^ jundi,j e {1...N} (1) 

[0024] In diesem Gleichungssystem (1) ist MijD(j<«^) der 
gemessene Transmissionsfaktor iiber den Sendepfad i, die 
Antennen verkopplung Dy(jco) und den Empfangspfad j, wo- 

. bei der AbschluB am zentralen Tor T des Leistungsteilers LT 
aurAbsorption geschaltet wai'.*Mij(:D(]CO) ist der gemessene 
Transmissionsfaktor iiber den Sendepfad i, die Antennen- 
verkopplung DyQco), die definierte Verkopplung C(jco) der 
Koppelvorrichtung RK und des Leistungsteilers LT und den 
Empfangspfad j, \yobei der AbschluB RFX am zentralen Tor 
T auf Reflexion, geschaltet ist. Fiir die gemessenen Trans- 

^ missiorisfkktoren^Mji^ und'Mji^^^^^ ^? 
[0025] Die "Antennen verkopplungen DyQco) konnen nun 
aus den Gleichungen (2) oder (3) ermittelt werden. 

DijOw) = Dji(ja>) = CGco) MijDG(o)/(MijCD - Myo) (2) 

Dji(jco) = DijGco) = COco) MjiDOco)/(MjiCD - Mjio) (3) 

[0026] Zur Bestimmung alter Transmissionsfaktoren 
TiQco), RiCjco). der Sende- und Empfangspfade muB voraus- 
gesetzt werden, daB ein beliebiger Transmissionsfaktor 
Ti(jca) Oder Ri(jco) (i e { 1 . . .N} N > 2) bekannt ist. Es wer- 
den insgesamt N(N ~ 1) Kalibrationsmessungen durchge- 
fiahrt; das heiBt, iiber jeden Signalpfad wird nacheinander 
ein Sendesignal ubertragen und der daraus ausgekoppelte 
Sendesignal-Anteil nach Reflexion am ReflexionsabschluB 
RFX in gleiche Teilsignale zerlegt und diese werden in die 
einzelnen Empfangspfade zuriickgekoppelt. Aus den N(N - 
1) Kalibrationsmessungen lassen sich nun N(N - 1) Glei- 
chungen der Form 

TjGo) Rj(jco) (CGco) + DijOco)) = MijCDG«>) i j und i, j e 
{1...N} (4) 
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aufsteUen. Geht man davon aus, daB z. B. der Transmissi- 
onsfaktor des Sendepfades Tn(j(0) (n e {1. . .N}) bekannt 
ist, so lassen sich aus der Gleichung (4) mit i = n, j ^ n die 
Transformationsfaktoren der Empfangspfade RjQco) bestim- 5 
men: 

Rj(jco) = M„jcDQco)/(T^(jco) (C(jco) + D„j(j(D))) (5) 

[0027] Daraufhin kann ein so bestimmter Transmissions- lo 
faktor RicO(D) (k ^ n) verwendet werden, um damit mit der 
Gleichung (6) die Transmissionsfaktoren der Sendepfade 
TiO<D) (i =^ k) zu bestimmen. 

TiQco) = MikDa(^V(Rk(jco)(Caco) + DiiOoi)))) (6) is 

[0028] Auf die vorangehend beschriebene Weise konnen 
also aUe Transmissionsfaktoren TiCjco) der Sendepfade und 
alle Transmissionsfaktoren Rj(jo>) der Empfangspfade in 
Bezug auf einen bekannten IVansmissionsfaktor TnQ®) oder 20 
RnQoo) emiittelt werden. Die daraus resultierenden gegen- 
seitigen Abweichungen der Transmissionsfaktoren der 
Sende- bzw. Empfangspfade werden von der Steuereinrich- 
tung SE durch Veranderung der Wichtungsfaktoren in dem 
Strahlformungsnetzwerk Tx-BFN, Rx-BFN kompensiert. 25 
Damit werden die EiniaOsse von Fehlern in den Sende- und 
Empfangspfaden auf die Strahlformung stark reduziert. 
[0029] Bei dem vorangehend beschriebenen System 
wurde davon ausgegangen, daB es sich um ein Zeitduplex- 
Funksystem handelt; das heiBt, die Sende- und Empfangs- 30 
pfade ubertragen ihre Signale im gleichen Frequenzband. 
Durch Modifikation der beschriebenen Kalibriereinrichtung 
kann diese auch bei einem Frequenzduplex-Funksystem an- 
gewendet werden, bei dem sich die Sende- und die Emp- 
fangsfrequenz durch einen festen Frequenzduplexabstand 35 
unterscheiden. Dazu muB der AbschluB RFX mit einem Mi- 
scher versehen werden, der die einlaufenden Signale um den 
Duplexfrequenzabstand umsetzt, so daB die reflektierten 
Teilsignale im Frequenzband der Empfangspfade liegen. 
Wie die Fig. 1 zeigt, erhalt der Mischer im Reflektionsab- 40 
schluB RFX ais Referenzfrequenz die Lokaloszillatorfre- 
quenz LO, die ebenfalls die Sender Txl , . . TxN und Emp- 
fanger Rxl, . . RxN erhalten, 

Patentanspruche 45 

1. Verfahren zum Kalibrieren der Sende- und Emp- 
fangspfade einer Gruppenantenne mit adaptiver Strahl- 
formung, dadurch gekennzeichnet, 

daB nacheinander iiber jeden der vorhandenen Sendep- 50 
fade (DAI, . . DAN; Txl, . . TxN; DPI, . .., DPN) 
ein Sendesignal ubertragen wird, 

daB von jedem der Sendesignale ein Anteil ausgekop- 
pelt wird, 

daB der ausgekoppelte Sendesignal- Anteil in so viele 55 
Teilsignale mit gleichem Betrag und gleicher Phase 
aufgeteilt wird, wie Empfangspfade (DPI, . . DPN; 
Rxl, . . ., RxN; ADl. . . ., ADN) vorhanden sind und 
diese Teilsignale in die Empfangspfade eingekoppelt 
werden, 60 
daB die uber die einzelnen Empfangspfade iibertrage- 
nen Teilsignale an den Ausgangen der Empfangspfade 
beziiglich Betrag und Phase gemessen werden und aus 
den MeBsignalen und einem bekannten Transmissions- 
faktor eines einzelnen der Sende- oder Empfangspfade 65 
die Transmissionsfaktoren aller anderen Sende- und 
Empfangspfade ermittelt werden 

und daB gegenseitige Abweichungen der Transmissi- 
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onsfaktoren der Sende- bzw. Empfangspfade durch 
Veranderung von Wichtungsfaktoren in einem Strahl- 
formungsnetzwerk (Dx-BFN, Rx-BFN) kompensiert 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei einem Frequenzversatz zwischen den 
Sende- und den Empfangspfaden die in die Empfangs- 
pfade eingekoppelten Teilsignale in die Frequenzlage 
der entsprechenden Empfangspfade umgesetzt werden. 

3. Vorrichtung zum Kalibrieren der Sende- und Emp- 
fangspfade einer Gruppenantenne mit adaptiver Strahl- 
formung, dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Steuereinrichtung (SE) vorgesehen ist, welche 
nacheinander iiber jeden der vorhandenen Sendepfade 

(PAl DAN; Txl TxN; DPI DPN) die 

Ubertragung eines Sendesignals veranlaBt, 
daB eine Koppelvorrichtung (RK) von jedem der Sen- 
designale einen Anteil auskoppelt, 
daB ein Leistungs teller (LT) den ausgekoppelten Sen- 
designal-Anteil in so viele Teilsignale mit gleichem 
Betrag und gleicher Phase aufteilt wie Empfangspfade 
vorhanden sind, 

daB die Koppelvorrichtung (RK) die Teilsiganle in die 
einzelnen Empfangspfade (DPI, . . DPN; Rxl, . . ., 
RxN; ADl, . . ., ADN) einkoppelt, 
daB die Steuereinrichtung (SE) die uber die einzelnen 
Empfangspfade (DPI, . . ., DPN; Rxl, . . ., RxN; ADl, 
. . ., ADN) ubertragenen Teilsignale an den Ausgangen 
der Empfangspfade bezugHch Betrag und Phase miBt 
und aus den MeBsignalen und einem bekannten Trans- 
missionsfaktor eines einzelnen der Sende- oder Emp- 
fangspfade die Transmissionsfaktoren aller anderen 
Sende- und Empfangspfade ermittelt, 
und daB die Steuereinheit (SE) Wchtungsfaktoren in 
einem Strahlformungsnetzwerk (Tx-BFN, Rx-BFN) so 
einstellt, daB dadurch gegenseitige Abweichungen der 
Transmissionsfaktoren der Sende- bzw. Empfangs- 
pfade kompensiert werden. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Leistungs teller (LT) ein WilJcinson- 
Teiler ist, der so viele Verzweigungstore (VZ) aufweist 
wie Empfangspfade vorhanden sind, und daB ein uber 
identische Leitungsnetzwerke mit den Verzweigungs- 
toren (VZ) verbundenes zentrales Tor (T) mit einem 
ReflexionsabschluB (RFX) versehen ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Umschaltung von einem Reflexions- 
abschluB auf einen AbsorptionsabschluB voigesehen 
ist, um die Verkopplung der Antennenelemente (Al, 
. . ., AN) der Gruppenantenne bestimmen zu konnen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Mischer vorhanden ist, der bei 
einem Frequenzversatz zwischen den Sende- und den 
Empfangspfaden die in die Empfangspfade eingekop- 
pelten Teilsignale in die Frequenzlage der entsprechen- 
den Empfangspfade umsetzt. 
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